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Tomainas  ó  alcaloides  bacterianos. 
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El  descubrimiento  de  las  tomainas  data  del  año 
Antes  de  esta  época,  diferentes  autores  habían  entrevisto  la 
formación  de  venenos  pútridos;  pero  ninguno  de  ellos  pudo 
comprender  y  generalizar  la  importancia  de  este  descubrimien¬ 
to  envuelto  en  las  tinieblas  y  señalado  en  la  ciencia  como  un 
hecho  aislado  y  mal  definido.  Justinus  Kerner,  en  1817,  publicó 
una  Memoria  relativa  á  ciertos  alimentos  que  se  volvían  tóxicos 
por  la  putrefacción.  Atribuían  la  toxicidad  á  la  combinación  del 
ácido  sebácico  que  él  creía  venenoso  y  de  una  base  volátil. 

En  1822,  Gaspard  y  Stick  demostraron  que  los  extractos 
cadavéricos  inyectados  bajo  la  piel  de  un  animal  eran  extrema¬ 
damente  tóxicos. 
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En  1827,  Hunnefeld,  después  de  analizar  algunos  quesos 
venenosos,  concluyó  como  Kerner,  en  la  toxicidad  de  los  ácidos 
caseico  y  sebácico  que  creen  contenidos  en  estos  productos  ali¬ 
menticios. 

Más  tarde,  en  1856,  el  fisiologista  Panum  aisló  de  las  mate 
rias  pútridas  un  extracto  venenoso  extremadamente  activo,  á 
tal  grado,  que  cinco  ó  seis  centigramos  bastaban  para  rqgitar  un 
pequeño  perro. 

Este  veneno,  dice  él,  no  es  ni  volátil  ni  destructrible  por  el 
calor*,  es  soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol,  y  compuesto  de  mu¬ 
chas  materias  venenosas.  No  es  de  naturaleza  albuminoide  ni 
alcaioídica. 

Después  de  los  trabajos  de  Panum,  las  universidades  de 
Marburg  y  de  Munich,  pusieron  en  concurso  el  estudio  de  la 
causa  de  la  infección  pútrida,  y  se  publicaron  de  1856  á  1869, 
una  serie  de  memorias  debidas  á  Hemmer,  Schoreninger,  Mu¬ 
llen,  Schmitz,  etc.,  etc.,  que  no  hicieron  más  que  confirmar  las 
teorías  de  Panum.  Sin  embargo,  algunos  de  estos  autores,  creían 
que  el  veneno  de  la  putrefacción  era  un  producto  de  naturaleza 
albuminoide  en  vía  de  la  composición,  capaz  de  transmitir  á  los 
tejidos  vivos  el  movimiento  de  destrucción  de  que  él  está  dota¬ 
do.  Esta  interpretación  estaba  conforme  con  las  teorías  de  Lié- 
big  sobre  las  fermentaciones,  entonces  reinantes  en  Alemania. 
Las  propiedades  virulentas  del  veneno  pútrido  habían  llamado 
la  atención  de  los  fisiologistas;  no  habían  entrevisto  sino  los  fer¬ 
mentos  venenosos  solubles,  y  pasaron  desapercibidos  todos  los 
alcaloides  tóxicos  formados  paralelamente  á  expensas  de  las  ma¬ 
terias  animales,  por  la  transformación  de  su  albúmina,  bajo  la 
influencia  de  la  actividad  bacteriana. 

En  1868  J.  Oser,  estudiando  los  productos  de  la  fermen¬ 
tación  del  azúcar  bajo  la  influencia  de  la  levadura  de  cerveza, 
observó  que  se  producía  un  alcaloide  que  no  existía  antes  en  la 
levadura  y  que  por  consiguiente  lo  atribuía  á  la  acción  del  fer¬ 
mento.  Según  este  autor,  el  clorhidrato  de  este  alcaloide  secado 
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en  el  vacío  se  presentaba  bajo  la  forma  de  una  masa  hojosa, 
blanca,  hygroscópica,  que  pardea  al  aire,  de  un  sabor  quemante, 
después  muy  amargo.  Corresponde  á  la  fórmula:  C13  H20  Az4. 

El  mismo  año  Bergmann,  primero,  llegó  á  extraer  del  pus 
un  veneno  azoado,  cristalino,  que  denominó  sepsina ;  después  en 
colaboración  con  Schmiedeberg,  obtuvo  el  mismo  compuesto  de 
la  levadura  de  cerveza  putrifieada. 

Por  la  misma  época  Dupré  y  Jones  Benee  anunciaron  ha¬ 
ber  observado  la  presencia  de  una  substancia  alealoídica  en  to¬ 
das  las  partes  del  cuerpo  del  hombre  y  de  los  animales.  Esta 
substancia,  que  obtenían  agitando  con  éter  el  licor  sulfúrico 
proveniente  del  tratamiento  de  los  tejidos  por  este  ácido  diluido, 
el  cual  neutralizaban  en  seguida  antes  de  ser  sometido  á  la  ac¬ 
ción  del  disolvente,  daba  en  solución  ligeramente  ácida,  preci¬ 
pitados  con  la  mayor  parte  de  los  reactivos  generales  de  alcaloi¬ 
des,  y  además,  la  adición  de  ácido  sulfúrico  en  la  solución,  hace 
aparecer  una  florescencia  azul  semejante  á  la  producida  por  ©1 
sulfato  de  quinina.  Este  fenómeno  le  hizo  dar,  por  analogía, 
al  pretendido  alcaloide,  que  no  pudieron  aislar,  el  nombre  de 
quinoidina  animal. 

En  1869  Zuelger  y  Sonneschein  declaraban  también  que  ha¬ 
bían  sacado  de  la  carne  podrida  un  alcaloide  que  no  era  la  sep- 
cina  de  Bergmann,  muy  venenoso  y  con  la  propiedad  de  dilatar 
la  pupila,  lo  que  les  hizo  compararlo  á  la  atropina. 

En  fin,  en  1871,  Kdrsch  y  Fassbender,  durante  una  investi¬ 
gación  químico -legal,  extrajeron  del  hígado,  del  brazo  y  de  los 
riñones  una  substancia  amorfa  que  no  pudieron  definir  y  que 
la  asemejaban  á  la  digitalina,  porque  daba,  como  ésta,  con  el 
ácido  fosfomolíbdieo,  un  precipitado  que  se  colorea  en  gríseo 
por  el  color  y  toma  una  coloración  azul  intensa,  por  la  adición  de 
amoníaco. 

En  el  mismo  año,  ¡Schwaviert,  siguiendo  el  método  de  Otto- 
Stas  para  tratar  las  visceras  de  un  niño  muerto  repentinamen¬ 
te,  encontró  una  substancia  líquida,  volátil,  de  un  olor  especial, 
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recordando  el  de  la  propilamina,  y  dando  con  el  cloruro  de  oro 
un  precipitado  amorfo  de  color  amarillo  claro  y  formando  con 
el  cloruro  de  platino  un  precipitado  blanco  cristalino. 

A  pesar  de  todas  las  observaciones  que  anteceden  y  que  de¬ 
bían  haber  puesto  á  los  químicos  y  fisiologistas  de  acuerdo  so¬ 
bre  la  existencia  de  las  bases  animales,  no  había  pasado  tal  cosa, 
hasta  que  apareció  el  trabajo  del  sabio  químico  Arm.  Grau- 
tier  en  su  Tratado  de  química  aplicada  á  la  fisiología  (tomo  I,  pá¬ 
gina  253),  anunciando  que  la  putrefacción  de  las  materias  pro¬ 
teicas  daba  nacimiento  además  de  los  numerosos  productos  ya 
conocidos,  á  una  pequeña  cantidad  de  alcaloides  nuevos  de 
naturareza  compleja,  alterables,  fijos  ó  volátiles. 

El  profesor  Selmi,  de  Bolonia,  encargado  de  una  investiga¬ 
ción  en  1870,  y  otra  en  el  año  siguiente,  extrajo  por  el  método 
de  Stas,  de  las  visceras  humanas,  un  compuesto  que  precipita¬ 
ba  los  reactivos  generales  de  alcaloides,  pero  cuyas  reacciones 
se  separaban  por  completo  de  los  alcaloides  que  se  conocían. 

El  químico  italiano  comunicó  á  la  Academia  de  Ciencias  de 
Bolonia  el  resultado  de  sus  investigaciones,  concluyendo,  pero 
sin  dar  la  prueba,  que  estos  alcaloides  habían  nacido  de  la  pu¬ 
trefacción.  El  6  de  Diciembre  de  1877,  presentó  otra  Memoria 
á  la  misma  Academia,  en  la  que  refiere  haber  obtenido  dos  al¬ 
caloides,  uno  fijo,  y  el  otro  volátil,  sometiendo  á  la  putrefacción 
albúmina  pura  conservada  al  abrigo  del  aire. 

Las  experiencias  de  Selmi  tuvieron  una  resonancia  enorme, 
y  llegaron  á  ser  desde  entonces  el  punto  de  partida  de  una  serie 
de  trabajos  toxicológicos  que  confirmaron  los  estudios  del  cé¬ 
lebre  profesor  por  un  sin  número  de  experiencias.  Entre  estos 
trabajos  citaré  solamente  los  de  Liebermann,  van  Gelder,  Spicu 
y  Gianetti  y  Corona. 

Selmi  designa  con  el  nombre  de  tomainas,  las  substancias 
que  nacen  de  la  descomposición  espontánea  de  la  materia  cadavéri¬ 
ca  que  poseen  los  caracteres  generales  de  los  alcaloides.  No  los  ha  ob¬ 
tenido  en  cantidad  suficiente  para  dar  una  idea  de  su  individua- 


lidad  química,  dice  Selmi,  pero  he  determinado  muchas  de  sus 
propiedades,  las  cuales  me  han  permitido  comparar  las  tomai¬ 
nas  á  las  bases  ya  conocidas. 

Los  primeros  estudios  verdaderamente  científicos  sobre  las 
tomainas,  con  objeto  de  determinar  su  constitución  química, 
son  debidos  á  Nencki  y  á  los  entendidos  químicos  Gfautier  y 
Etard,  en  1882  y  1883.  Poco  tiempo  después  hemos  tenido  los 
trabajos  de  Guareschi  y  Mosso. 

He  aquí  señores  la  historia  de  las  tomainas ,  y  antes  de  des¬ 
cribir  las  que  en  la  actualidad  se  conocen,  voy  á  ocuparme,  en 
resumen,  de  las  propiedades  que  Gautier  y  Etard  han  encon¬ 
trado  después  de  laboriosas  experiencias. 

1?  Se  pueden  extraer  de  las  materias  animales  más  ó  menos 
putrefactas,  algunas  substancias  que  tienen  los  caracteres  de 
los  alcaloides. 

2o  Entre  estas  substancias,  las  que  se  forman  en  mayor  can¬ 
tidad  y  constituyen  el  producto  alcalino  de  las  bacterias  que 
sobreviven  á  todas  las  otras,  pertenecientes  unas  á  la  serie  pi- 
rídica  y  otras  á  la  serie  hydropirídiea. 

3o  Las  tomainas  se  presentan  generalmente  bajo  la  forma 
de  líquidos  aceitosos  (algunas  sólidas),  incoloros,  muy  alcali¬ 
nos,  saturando  exactamente  los  ácidos  fuertes,  algunas  absor¬ 
ben  el  ácido  carbónico  del  aire. 

4?  Las  tomainas  son  oxigenadas  ó  no  oxigenadas.  Las  no 
oxigenadas  son  líquidas  y  volátiles 5  las  que  contienen  oxígeno 
Son  sólidas,  fijas,  cristalizadas  ó  110.  Al  estado  libre,  desprenden 
ya  un  olor  orinoso  y  cadavérico,  como,  cuando  no  son  oxigena¬ 
das,  un  olor  viroso,  análogo  al  de  la  conina  ó  de  la  piridina;  ó 
bien  esparcen  olores  tenaces,  pero  agradables,  recordando  el 
azahar  de  naranjo,  el  de  la  rosa,  la  canela  ó  el  almizcle. 

5?  La  mayor  parte  de  ellas  poseen  un  sabor  picante  que  en¬ 
gruesa  la  lengua,  sensación  de  extrangulación  cuando  son  pro¬ 
badas  en  gran  cantidad.  Algunas  son  amargas. 

6o  Solubles  en  el  alcohol,  en  el  éter,  en  el  cloroformo  y  en 
el  alcohol  amílico  también  se  disuelven. 
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7?  Uniéndose  á  los  ácidos,  las  tomainas  dan  sales  cristaliza 
bles,  muy  alterables  en  presencia  de  un  ácido  mineral  que  las 
colora  en  rosa  y  en  rojo.  Todas  parecen  muy  oxidables  y  muy 
inestables. 

8o  Los  reactivos  generales  de  los  alcaloides,  el  de  Mayer, 
de  Nessler,  el  ácido  yodkídrico  yodado,  el  ácido  fosfomolíbdico. 
el  yoduro  de  bismuto  y  de  potasio,  etc.,  precipitan  las  tomainas,. 
El  cloruro  mercúrico  unas  veces  da  precipitada  y  otras  no, 
según  la  naturaleza  y  concentración  de  sus  sales,*  pero  forma 
generalmente  con  ellas  un  cloruro  doble  cristalizable  en  el  agua 
hirviendo. 

El  cloruro  de  platino  precipita  la  mayor  parte  de  ellas  én 
amarillo  pálido,  en  rosa  ó  color  de  carne.  Forman  generalmente 
cloroplatinatos  cristalinos  ya  solubles  ó  ya  muy  poco  solubles» 

El  cloruro  de  oro  da  frecuentemente  un  precipitado  amarilla 
soluble  en  el  agua  caliente,  6  bien  un  cloroaurato  muy  soluble 
y  que  se  reduce  rápidamente. 

El  ácido  tánico  da  tanatos  insolubles  ó  muy  poco  solubles. 

El  ácido  pícrico  forma  picratos  poco  solubles  de  color  ama¬ 
rillo  claro. 

9?  El  ácido  sulfúrico  las  colora  en  rojo  violado. 

El  ácido  clorhídrico  solo,  ó  mejor  mezclado  de  ácido  sulfú¬ 
rico,  da  con  ellas  un  color  rojo  violado,  que  se  desarrolla  por  el 
calor. 

El  ácido  azótico  calentado  con  ellas  por  algún  tiempo,  des- 
pués  saturando  por  potasa,  produce  una  bella  coloración  amari¬ 
llo  de  oro. 

10°  Las  tomainas  tienen  una  poderosa  acción  reductora. 

Reducen  en  frío  ó  en  caliente  el  ácido  yódico,  el  crómico,  el 
cloruro  de  oro,  el  nitrato  de  plata,  el  cloruro  férrico,  el  cual  se 
vuelve  apto  para  producir  el  azul  de  Prusia  con  el  ferricianuro 
de  potasio. 

11°  Las  tomainas  son  generalmente  tóxicas.  Libres  son  más 
venenosas  que  combinadas  y  especialmente  las  bases  que  son 
solubles  en  el  éter. 
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Sobre  las  ranas,  los  principales  fenómenos  que  se  observan 
son  los  siguientes : 

I»  Dilatación  de  la  pupila  seguida  de  estrechamiento. 

II.  Convulsiones  tetánicas  y  flaxidez  muscular  después. 

III  Retardo  de  los  latidos  cardíacos,  muy  raramente  au¬ 
mento. 

IV.  Pérdida  absoluta  de  la  sensibilidad  cutánea. 

V.  Pérdida  de  la  contracción  muscular. 

Sobre  los  perros  los  fenómenos  son  los  siguientes: 

I.  Pupila  irregular,  que  acaba  por  retraerse. 

II.  Inyección  notable  de  los  vasos  de  la  cuenca  de  la  oreja 
por  parálisis  de  los  vaso -motores. 

III.  Respiración  muy  lenta. 

IV.  Soñolencia  á  la  cual  suceden  convulsiones  y  la  muerte. 

V.  Pérdida  de  la  contracción  muscular. 

Propiedades  y  naturaleza  de  las  tomainas  conocidas  en  la  actualidad» 


Tomainas  no  oxigenadas. 

1?  Colidina.  Cs  Hn  As. —  Constituye  la  primera  tomaina 
que  se  ha  aislado  al  estado  de  pureza  Ha  sido  extraída  por 
Nencki  en  1876  de  los  productos  de  la  digestión  de  la  gelatina 
por  el  tejido  del  páncreas.  Es  una  base  aceitosa  cuyo  análisis 
corresponde  al  de  la  colidina.  Es  amarillenta,  muy  movible,  de 
olor  viroso,  muy  poco  soluble  en  el  agua,  de  una  densidad  de  ... . 
0.9865  á  0,°  soluble  en  los  alcoholes  metylico  y  etylico,  en  el 
éter  y  en  la  acetona.  La  síntesis  ha  sido  hecha  por  Baeyer  y 
Ador,  calentando  á  120°  el  aldeidato  de  amoníaco  al  contacto 
de  la  urea. 

2?  JParvolina.  C9  II13  As. —  Ha  sido  descubierta  en  1881  por 
MM  A  Grautier  et  Etard,  en  los  productos  de  la  putrefacción 
de  la  carne  de  caballo.  Esta  base  es  una  substancia  aceitosa,  de 
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color  ambarino,  de  un  olor  de  flor  de  (berenjena),  hierve  un 
poco  arriba  de  200°,  ligeramente  soluble  en  el  agua,  muy  solu¬ 
ble  en  el  alcohol,  en  el  éter  y  en  el  cloroformo,  pardea  y  se  re- 
sinitica  al  contacto  del  aire.  Su  eloroaurato  es  muy  soluble; 
cristaliza  en  cristales  microscópicos  de  color  de  carne,  ponién¬ 
dose  rápidamente  rosa  al  contacto  del  aire. 

Se  puede  verificar  la  síntesis  como  lo  ha  hecho  Waage,  ca¬ 
lentando  á  200°  en  tubos  cerrados  el  producto  obscuro  de  la 
reacción  del  amoníaco  sobre  la  aldehida  propiónica. 

3o  Ilidrocolidina.  Cs  i?13  Az. —  Descubierta  igualmente  en 
1881  por  MM.  Gautier  y  Etard,  como  la  parvolina  en  la  putre¬ 
facción  de  la  carne  de  caballo  y  de  buey.  Es  la  base  más  abun¬ 
dante  de  las  que  se  forman  por  la  descomposición  de  estas 
carnes.  Se  presenta  bajo  la  forma  de  un  líquido  ligeramente 
aceitoso,  casi  incoloro,  de  un  olor  penetrante  y  tenaz  de  jerin¬ 
guilla.  Su  densidad  es  de  1,0296  á  0o  y  su  punto  de  ebullición 
de  210°.  Pardea  poco  á  poco  al  aire  atrayendo  el  ácido  carbó¬ 
nico,  y  se  pone  poco  á  poco  viscoso  polimerisándose.  Su  clor¬ 
hidrato  es  muy  soluble  en  el  agua  y  en  el  alcohol.  Cristaliza  en 
finas  agujas.  Es  neutro  y  de  un  sabor  amargo.  Un  exceso  de 
ácido  lo  enrójese  y  risinifica.  Su  eloroaurato  es  muy  soluble. 
Su  cloroplatinato  es  amarillo  pálido  ligeramente  encarnado ,  cris¬ 
talizado,  poco  soluble,  se  redisuelve  en  caliente  y  vuelve  á 
cristalizar  en  agujas  curvas  por  el  enfriamento. 

Este  alcaloide  es  extremadamente  tóxico,  aun  á  débil  dosis; 
7  miligramos  bastan  para  matar  un  pájaro.  A  la  muerte,  prece¬ 
den  convulsiones  nerviosas,  violentas  y  contracturas  tetánicas. 
En  la  autopsia  se  encuentra  el  corazón  lleno  de  sangre. 

4o  Base  C"  H38  Az ,4 — MM.  Gautier  y  Etard  descubrieron 
esta  base  en  las  aguas  madres  de  la  cristalización  del  cloroplati¬ 
nato  de  la  hidrocolidina.  Su  cloroplatinato  es  soluble  y  cristali¬ 
za  en  agujas  amarillas  ligeramente  color  de  carne,  descomponi¬ 
bles  á  100°,  dando  el  olor  de  la  anterior. 
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5?  Base  C 10  lí15  Az. —  Extraída  de  la  fibrina  de  buey  putre¬ 
facta,  por  MM.  Gruareschi  y  Mosso  en  1883.  Es  un  líquido  acei¬ 
toso  muy  alcalino,  de  ligero  olor  de  piridina,  poco  soluble  en  el 
agua,  muy  fácilmente  resinificable,  aun  en  el  vacío.  Su  clorhi¬ 
drato  cristaliza  en  láminas  finas,  incoloras,  un  poco  delicuescen¬ 
tes.  El  cloruro  mercúrico,  el  tanino,  el  ácido  pícrico,  el  cloruro 
de  oro,  el  cloruro  de  platino,  los  ácidos  fosfotúgstico  y  fosfomo- 
líbdico  la  precipitan;  el  ferricianuro  de  potasio  da  un  precipita¬ 
do  azuloso,  que  por  la  adición  de  cloruro  férrico,  aparece  el 
azul  de  Prusia.  En  1886  M.  Oechner,  de  Ooninck,  la  extrajo  de 
os  productos  básicos  de  la  putrefacción  de  la  carne  de  pulpos 
marinos.  Este  mismo  químico  ha  encontrado  la  base  G 8  IIn  As 
de  Nencki,  en  los  productos  menos  avanzados  de  la  putrefacción. 

6?  Neuridina.  C 5  IIU  Az.2 — La  neuridina,  descubierta  en 
1884  por  Brieger,  en  los  productos  de  la  putrefacción  de  la  car¬ 
ne  de  los  mamíferos,  de  los  pescados,  de  la  gelatina,  el  queso  y 
uno  de  los  productos  más  constantes  de  la  descomposición  bac¬ 
teriana  de  las  substancias  protéicas.  Se  encuentra  igualmente 
en  los  cerebros  humanos  frescos.  Químicamente  pura  esta  ba¬ 
se,  no  es  tóxica. 

Algunos  químicos  creen  que  es  la  pcntametilenediamina. 

Cuando  se  calienta  el  clorhidrato  de  neuridina  se  sublima  y 
parece  sufrir  parcialmente,  durante  esta  operación,  una  des¬ 
composición  profunda. 

Las  soluciones  de  esta  sal  dan  con  el  ácido  fosfo-túgstico, 
un  precipitado  blanco,  amorfo,  soluble  en  un  exceso  de  reac¬ 
tivo;  con  el  ácido  fosfo-molíbdico,  un  precipitado  blanco  cris¬ 
talino;  con  el  ácido  fosfo-antimónieo,  un  precipitado  blanco, 
cuajado;  con  el  ácido  pícrico,  un  precipitado  que  se  forma  len¬ 
tamente  y  se  transforma  rápidamente  en  bellas  agujas  amari¬ 
llas;  con  yoduro  doble  de  bismuto  y  de  potasio,  un  precipitado 
rojo  amorfo;  con  el  cloruro  de  oro,  un  precipitado  cristalino. 

Con  los  otros  reactivos  de  alcaloides  ni  aun  con  el  ferriacia- 
nuro,  da  cambio. 
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7?  Cadaverina.  O5  H 16  Az ? —  La  cadaverina  y  su  isómera  la 
saprina  han  sido  extraídas  por  Brieger  de  cadáveres  humanos 
sometidos  á  una  putrefacción  prolongada.  Constituye  un  lí¬ 
quido  espeso,  transparente,  de  un  color  de  conina,  absorbiendo 
con  avidez  el  ácido  carbónico  del  aire.  Da  con  los  ácidos  clorhí 
drico  y  sulfúrico  hermosos  cristales  insolubles  en  el  éter  y  en 
el  alcohol  absoluto,  solubles  en  el  agua,  alcohol  ordinario  y  éter 
alcoholizado.  El  clorhidrato  de  cadaverina  precipita  los  reacti¬ 
vos  generales  de  alcaloides,  el  cloruro  de  platino  forma  con  él 
un  cloroplatinato  cristalizado.  El  cloruro  de  oro  un  cloroaurato 
cristalizado  tanto  en  agujas  largas  y  brillantes,  como  en  cubos 
delicuescentes  muy  solubles.  La  mezcla  de  cloruro  férrico  y  fe 
rricianuro  de  potasio  se  colora  ligeramente  en  azul  con  las  so¬ 
luciones  de  clorhidrato  de  cadaverina. 

La  cadaverina  calentada  con  cloroformo  y  una  solución  al¬ 
cohólica  de  potasa  no  da  la  reacción  olorosa  debida  á  la  putre¬ 
facción  de  carbilamina,  lo  que  prueba  que  no  es  una  base  pri¬ 
maria. 

La  cadaverina  no  es  tóxica;  según  Brieger,  aparece  en  las 
masas  en  putrefacción  hacia  el  tercer  día  y  aumenta  poco  á 
poco  en  los  días  siguientes. 

La  saprina,  lo  mismo  que  la  cadaverina,  no  es  venenosa; 
posee  la  misma  fórmula  que  ésta  y  presenta  casi  los  mismos 
caracteres  químicos.  Se  distingue  de  la  cadaverina:  por  una  ap¬ 
titud  mayor  para  producir  el  azul  de  Prusia  con  la  mezcla  de 
cloruro  férrico  y  ferricianuro;  por  su  cloroplatinato,  que  es  más 
soluble  que  el  de  la  cadaverina;  además,  el  de  la  cadaverina 
cristaliza  en  rombos,  el  de  la  saprina  en  agujas  aplastadas  inal¬ 
terables  al  aire,  mientras  que  el  de  la  cadaverina  es  muy  deli¬ 
cuescente. 

f  i  . 

En  fin,  la  cadaverina  no  da  ninguna  combinación  con  el 
cloruro  de  oro. 

8?  Putrescina.  C*  Az? — Descubierta  también  por  Brie 


ger  entre  los  productos  de  la  putrefacción  de  órganos  humanos. 
Mo  es  tóxica  y  acompaña  frecuentemente  á  la  cadaverina.  Se 
presenta  bajo  la  forma  de  un  líquido  claro  como  agua,  muy  mo¬ 
vible,  de  un  olor  que  recuerda  el  de  las  bases  pirídicas.  Arde 
sin  alteración  á  135°;  el  vapor  de  agua  no  la  arrastra  sino  difí¬ 
cilmente. 

Es  una  base  poderosa  que  fija  el  ácido  carbónico  del  aire 
para  dar  un  carbonato  cristalizado  que  posee  el  mismo  olor  que 
la  base. 

Precipita  con  todos  los  reactivos  generales  de  alcaloides.  Su 
clorhidrato  cristaliza  en  largas  agujas  incoloras;  transparentes^ 
no  higroscópicas,  muy  solubles  en  el  agua,  insolubles  en  el  al¬ 
cohol  absoluto  é  inalterables  al  aire. 

El  cloruro  de  platina  y  el  cloruro  de  oró  dan  cloroplatinatos 
y  cloroauratos  cristalizados;  el  primero  en  pajifcas  exagonales 
superpuestas  en  capas,  muy  poco  solubles  en  el  agua;  el  segun¬ 
do  igualmente  en  pequeñas  pajitas,  muy  poco  solubles  en  el 
agua.  Calentándolo  con  una  solución  concentrada  de  nitrato  de 
potasa,  se  forma  un  derivado  nitrosado  que  hace  considerar  la 
putrescina  como  una  etilena  dimetildiamina. 

♦ 

9?  Midáleina . — Brfeger  ha  extraído  de  las  aguas  madres,  do 
donde  las  bases  precedentes  han  sido  aisladas,  una  tomaina  no 
determinada  aún,  á  la  cual  le  ha  dado  el  nombre  de  midaleina. 
La  midaleina  es  muy  tóxica  y  posee  sobre  la  economía  una  ac¬ 
ción  interesantísima. 

Inyectada  bajo  la  piel  de  un  conejo  ó  cuy,  provoca  una  hi- 
perseereción  de  la  mucosa  nasal  de  las  glándulas  salivares  y 
lacrimales.  Las  pupilas  se  dilatan,  los  vasos  de  la  oreja  se  in¬ 
yectan,  la  temperatura  se  eleva  á  uno  ó  dos  grados  y  los  latidos 
del  corazón,  primero  acelerados,  se  retardan.  Hay  además  una 
tendencia  marcada  al  sueño  y  los  movimientos  peristálticos  del 
intestino  se  exageran.  Inyectada  á  dosis  más  elevada  (medio 
centigramo )  en  los  cuys,  esta  substancia  provoca  perturbacio- 
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nes  violentas  seguidas  siempre  de  la  muerte.  Por  la  autopsia, 
se  encuentra  el  corazón  detenido  en  diastole,  el  intestino  y  la 
vejiga  contraídos.  Nada  anormal,  en  apariencia,  en  los  otros 
órganos. 

Brieger,  para  separar  unas  de  otras  las  cuatro  bases  de  que 
hemos  hablado,  las  precipita  al  estado  de  cloromercuriatos,  y 
recurre  en  seguida  á  la  diferente  solubilidad  de  estas  sales.  El 
cloromercuriato  de  midaleina  es  muy  soluble  en  el  agua  y  no  es 
insoluble  más  que  en  alcohol  absoluto. 

Los  cloroauratos  presentan  igualmente  diferencias  en  la  so¬ 
lubilidad.  El  cloroaurato  de  putrescina  es  muy  poco  soluble  en 
el  agua.  El  cloroaurato  de  cadaverina  es  muy  soluble,  lo  mismo 
que  el  de  midaleina. 

El  clorhidrato  de  putrescina  cristaliza  muy  fácilmente  en 
agujas  en  alcohol  á  90°.  Lo  mismo  sucede  con  el  de  cadaveri¬ 
na.  El  de  midaleina,  que  es  el  más  soluble  de  todos,  queda  en 
las  aguas  madres  alcohólicas. 

Tomainas  oxigenadas. 

Las  tomainas  oxigenadas  son  sólidas  y  fijas;  se  les  encuen¬ 
tra  en  todos  los  tejidos  normales,  lo  mismo  que  en  los  tejidos 
en  putrefacción. 

Es  necesario  excluir  de  este  carácter  la  gadinina  que  á  pe¬ 
sar  de  ser  oxigenada  no  se  sabe  su  consistencia,  puesto  que  no 
la  conocemos  al  estado  libre. 

Los  tres  primeros  de  los  alcaloides  que  siguen  son  deriva¬ 
dos  de  la  trimetilamina. 

Nevrina.  C 5 H12  Az  (OH ). —  Este  alcaloide  está  constituido 
por  la  trimetilamina  y  el  alcohol  vinico,  y  puede  ser  conside¬ 
rado  como  el  hidrato  de  trimetilvinilamonium.  Es  un  veneno  vio¬ 
lento,  pero  de  una  energía  variable  según  las  especies.  Así  el 
gato  es  envenenado  por  una  dosis  de  nevrina  que  no  influye  en 
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el  cuy.  Administrado  á  un  perro,  produce  contracción  de  la 
pupila,  abolición  de  la  excitación  motriz  seguida  de  diminución 
de  frecuencia  y  de  intensidad  de  los  movimientos  respiratorios. 
El  número  de  pulsaciones  cardíacas  aumenta,  después  disminu¬ 
ye  irregularmente.  El  intestino  sufre  movimientos  peristálticos 
acompañados  de  diarrea  profusa  y  excreción  involuntaria  de 
orina  y  esperma. 

Su  acción  sobre  el  organismo  parece  ser  igual  á  la  de  la  cu- 
rarina  y  la  muscarina,  y  la  inversa  de  la  atropina.  Pero  mien¬ 
tras  que  la  inyección  subcutánea  de  una  pequeña  cantidad  de 
atropina,  hace  desaparecer  completamente  los  fenómenos  de  in¬ 
toxicación,  la  nevrina  no  modifica  en  nada  la  acción  producida 
por  la  atropina  sobre  la  economía  animal. 

Colina .  C5  H'5  Az  O'1. —  Esta  base,  que  se  encuentra  en  el 
organismo  vivo  y  que  Strecker  ha  aislado  de  la  bilis  de  puerco, 
se  encuentra  de  una  manera  constante  en  las  materias  en  pu¬ 
trefacción;  es  á  la  vez  tomaina  y  leucomaina.  Acompaña  siem¬ 
pre  á  la  neuridina  en  los  primeros  días  de  la  putrefacción  y 
desaparece  después  dando  nacimiento  á  la  trimetilamina  y  al 
glicol.  Brieger  la  ha  separado  de  las  aguas  madres  de  la  neu¬ 
ridina  por  el  ácido  pícrico,  que  forma  con  ella  un  picrato  inso¬ 
luble  en  el  agua  fría,  soluble  en  caliente.  La  colina  sintética  ha 
sido  obtenida  por  Wurtz  haciendo  obrar  la  monocloridina  del 
glicol  sobre  la  trimetilamina. 

Es  un  líquido  siruposo,  de  reacción  fuertemente  alcalina, 
muy  soluble  en  el  agua,  dando  con  los  ácidos  sales  bien  crista¬ 
lizadas.  Constituye,  como  se  sabe,  el  hidrato  de  trimetilhidrome- 
tilena  amonium. 

La  colina  es  vecina,  pero  no  idéntica  de  la  nevrina,  de  la  que 
se  diferencia  por  una  molécula  de  agua;  es  tóxica,  lo  mismo 
que  la  nevrina,  pero  un  poco  menos.  Brieger  y  según  el  Grlau- 
se  y  Luchsinger,  han  hecho  observar  que  el  clorhidrato  de  co¬ 
lina  precipita  abundantemente  por  el  ácido  fosfotúgstico,  cosa 
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que  no  sucede  con  el  clorhidrato  de  neurina;  por  otra  parte,  el 
clorhidrato  de  nevrina  es  precipitado  por  el  tanino;  el  de  la  co¬ 
lina  no  lo  es. 

Ninguna  de  estas  dos  bases  dan  el  azul  de  Prusia  con  la 
mezcla  del  cloruro  férrico  y  ferrieianuro  de  potasio. 

Muscarina  animal.  C 5  Az  0 2  4-  H2  0. —  Esta  base  ha  si- 

do  aislada  por  Begier,  al  mismo  tiempo  que  la  etilenidiamina, 
de  la  carne  de  pescado  podrido;  en  las  aguas  madres  en  que  el 
cloruro  de,  platino  ha  precipitado  la  etilenadiamina  se  encuen¬ 
tra  la,  muscarina. 

Se  presenta,  cuando  es  pura,  bajo  la  forma  de  cristales  irre¬ 
gulares,  muy  delicuescentes;  su  reacción  es  fuertemente  alca¬ 
lina  y  atrae  el  gas  carbónico  del  aire.  Soluble  en  todas  propor¬ 
ciones  en  el  agua  y  en  el  alcohol,  es  poco  soluble  en  el  clo¬ 
roformo  é  insoluble  en  el  éter.  El  clorhidrato  de  muscarina  es  - 
incoloro,  cristalizable,  brillante  y  muy  delicuescente;  forma  con 
el  cloruro,  de  platino  un  cloroplatinato  amarillo,  cristalizado  en 
octaedros  bien  definidos,  poco  solubles  en  el  agua. 

La  muscarina  animal  es  como  la  del  agaricus  muscarius,  un 
veneno  violento  cuyo  antagonista  es  la  atropina.  Su  acción  tó¬ 
xica  se  aproxima  á  la  de  la  nevrina;  flujo  de  saliva,  de  lágrimas, 
parálisis  del  corazón  en  diastole;  emisión  de  orina  y  de  esper¬ 
ma,  diarrea  y  estrechamiento  de  la  pupila.  Precipita  por  los 
reactivos  generales  de  alcaloides,  y  reduce  la  mezcla  de  ferricia- 
nuro  de  potasio  y  cloruro  férrico. 

GaAinina. — Esta  base  descubierta  por  Brieger  en  los  produc¬ 
to^  de  putrefacción  del  pequeño  bacalao  (gadus  callarías),  no 
se  conoce  al  estado  libre.  Su  descubridor  le  asigna  la  fórmula 
C7  H17  Az  O2.  La  ha  extraido  de  las  aguas  madres  del  cloro¬ 
platinato  de  muscarina,  bajo  la  foma  de  cloroplatinato  cristali¬ 
zado  en  pajitas  amarillas  poco  solubles  en  el  agua.  Separado  el 
platino  por  el  hidrógeno  sulfurado,  este  cloroplatinato  da  un 
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«clorhidrato  incoloro  que  cristaliza  en  gruesas  agudas,  muy  so¬ 
lubles  en  el  agua,  insolubles  en  el  alcohol.  Este  clorhidrato  no 
se  combina  con  el  cloruro  de  oro  y  no  es  tóxico. 

M.  G.  Pouchet  ha  demostrado,  en  1880,  la  presencia  de  mu¬ 
chos  alcaloides  oxigenados  en  las  aguas  residuales  del  trata¬ 
miento  industrial,  por  el  ácido  sulfúrico  diluido,  de  los  despojos 
de  huesos,  de  carnes,  y  residuos  de  toda  especie,  cuyo  objeto  ha 
sido  separar  las  materias  grasas.  Ha  podidu  extraer  de  este 
medio,  por  los  métodos  de  Stas  y  Dragendorff,  dos  tomainas  oxi¬ 
genadas  cuyos  cloroplatinatos  solubles  pueden  ser  separados 
uno  de  otro  por  adición  de  alcohol  ó  éter. 

Uno  de  los  cloroplatinatos,  insolubles  en  el  alcohol  fuerte, 
cristaliza  imperfectamente  en  agujas  prismáticas;  el  otro  muy 
soluble  en  el  mismo  disolvente,  puede  ser  separado  por  adición 
de  éter. 

La  base  C 7  H 18  Az 2  O 6  se  presenta  en  gruesos  prismas  coitos, 
fácilmente  alterables,  y  la  que  tiene  por  fórmula  O5  H12  Áz2  O4, 
es  formada  de  agujas  agolpadas  en  pincel,  que  se  alteran  con 
menos  facilidad. 

Estas  dos  tomainas  precipitan  por  los  reactivos  generales  de 
los  alcaloides.  Si  se  añade  á  su  solución  fosfomolibdato  de  sosa, 
©1  precipitado  que  se  forma,  tratado  por  amoníaco,  toma  Un  tin¬ 
te  azul,  absolutamente  como  la  aconitina  en  las  mismas  condi¬ 
ciones.  Estas  bases  son  muy  venenosas,  paralizan  los  movi¬ 
mientos  reflejos. 

Según  M.  A.  Gautier,  se  aproximan  mucho  á  las  óxibetainas. 

* 

Tomainas  de  las  excreciones  y  secreciones  normales  y  patológicas. 

Las  tomainas  se  forman  en  el  organismo  de  los  animales  no 
sólo  en  el  curso  de  las  enfermedades,  sino  también  en  las  con¬ 
diciones  normales  de  la  vida.  En  el  año  de  1869,  Liebreich  ob¬ 
servaba  que  la  betaina  C5  R11  Az  O2  parecía  encontrarse  en  las 
orinas  normales.  Este  descubrimiento  había  quedado  en  el  ol- 


vido  basta  1880  en  que  M.  G.  Pouchet  anunció  que  había  en¬ 
contrado  en  las  materias  extractivas  de  la  orina  humana,  junto 
con  la  camina,  base  ya  conocida,  un  alcaloide  sólido,  en  crista- 
es  fusiformes  delicuescentes,  de  reacción  débilmente  alcalina,, 
que  se  une  á  los  ácidos  para  formar  sales  cristalizables,  que 
precipita  por  los  reactivos  generales  de  alcaloides.  Señaló  tam¬ 
bién  en  la  orina  la  presencia  de  otras  bases  hidropirídicas  aná¬ 
logas  á  las  que  Gautier  y  Etard  han  obtenido  por  la  putrefac¬ 
ción  del  pescado. 

Estas  experimentaciones  fueron  seguidas  después  por  un 
gran  número  de  químicos  y  M.  Bauchard,  en  una  Memoria  pre 
sentada  á  la  Sociedad  de  Biología  el  5  de  Agosto  de  1882,  con¬ 
firmó  los  trabajos  de  sus  antecesores,  que- hay  alcaloides  en  pe¬ 
queña  proporción  en  las  orinas  humanas  normales,  y  añade  este 
hecho  importante:  que  estos  dos  alcaloides  aumentan  muy  no¬ 
tablemente  en  el  curso  de  ciertas  enfermedades  infecciosas,  co¬ 
mo  la  fiebre  tifoidea,  por  ejemplo. 

Más  recientemente  Griffiths,  de  Edimburgo,  ha  llegado  á  ais¬ 
lar  de  las  orinas,  en  muchas  enfermedades  infecciosas,  algunas 
tomainas  que  vamos  á  describir  y  que  no  se  encuentran  en  las 
orinas  normales;  son  por  lo  tanto  formadas  en  la  economía  bajo 
la  influencia  de  los  microbios  propios  de  dichas  enfermedades: 

I.  OREJONES.— -La  tomaina  que  se  ha  extraído  de  las  orinas 
de  los  enfermos  atacados  de  orejones,  cristaliza  en  agujas  blan¬ 
cas  prismáticas  y  corresponde  á  la  fórmula  C6  H13  Az3  O. 

Por  la  oxidación,  se  transforma  en  metilglicocianina  ( crea¬ 
tina). 

Representa  la  propilglicocianina. 

Esta  tomaina  es  muy  venenosa.  Administrada  á  un  gato, 
le  produce  excitación  nerviosa,  detención  de  la  secreción  sali¬ 
var,  el  coma  y  la  muerte. 

II.  Escarlatina. —  El  alcaloide  que  se  encuentra  en  la  ori- 
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na  de  escarlatinosos,  es  también  una  substancia  blanca,  crista¬ 
lina,  soluble  en  el  agua,  de  reacción  débilmente  alcalina.  Forma 
clorhidrato  y  cloroaurato  cristalinos;  da  un  precipitado  blanco 
amarillento  con  el  ácido  fosfomolíbdico,  blanco  con  el  ácido  fos- 
fotúgstico,  amarillo  con  el  ácido  pícrico. 

Le  dan  por  fórmula  C5  H12  Az  Oh 

III.  Difteria. —  La  tomaina  sacada  de  las  orinas  de  dip- 
téricos,  es,  como  las  anteriores,  blanca  y  cristalina,  y  da  un  clor¬ 
hidrato  y  un  cloroaurato.  Es  precipitada  en  amarillo  por  el  ácido 
tánico,  en  blanco  por  el  ácido  fosfomolíbdico,  en  amarillo  por 
el  ácido  pícrico,  en  pardo  por  el  reactivo  de  Nessler. 

Estas  tres  tomainas  se  encuentran  igualmente  en  los  caldos 
de  cultura  de  microbios  de  estas  enfermedades  infecciosas. 

IY.  Sarampión.-— La  tomaina  extraída  de  las  orinas  de  en¬ 
fermos  de  sarampión,  cristaliza  en  pequeñas  láminas  incoloras 
solubles  en  el  agua,  de  reacción  alcalina.  Su  cloroplatinato  cris¬ 
taliza  en  agujas  microscópicas.  El  bicloruro  de  mercurio  da 
una  sal  doble,  casi  insoluble,  que  cristaliza  en  agujas  prismáti; 
cas.  Es  también  precipitada  por  los  ácidos  pícrico,  fosfomolíb¬ 
dico  y  fosfotúngstico.  Es  muy  tóxica. 

Y.  Tos  ferina. —  De  las  orinas  de  los  enfermos  de  tos  fe¬ 
rina  se  extrae  una  tomaina  que  cristaliza,  soluble  en  el  agua, 
que  tiene  la  fórmula  C5  H19  Az  O2.  Forma  clorhidrato  y  clo¬ 
roaurato;  precipita  en  blanco  por  el  ácido  fosfomolíbdico,  en 
amarillo  con  el  ácido  pícrico,  en  amarillo  obscuro  con  el  tanino. 

El  bacilo  de  Afanassieff  encontrado  en  1887,  en  los  esputos 
de  la  tos  ferina,  produce  esta  misma  tomaina  en  sus  culturas. 

Las  materias  fecales,  la  saliva,  el  veneno  de  los  ofídeos  con„ 
tienen  también,  al  estado  normal  y  al  estado  patológico,  peque¬ 
ñas  cantidades  de  tomainas. 

En  1852,  ya  Cloez  había  señalado  en  el  veneno  del  sapo  y 
de  la  salamandra  la  existencia  de  un  alcaloide  al  cual  Zaliski, 
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en  1886,  le  dio  la  fórmula  C34  Hc0  Az2  O5  y  el  nombre  de  salaman¬ 
drina.  En  1881,  M.  A.  Gautier  demostró  la  presencia  de  alcaloi¬ 
des  en  el  veneno  de  los  reptiles  y  observó  un  hecho  no  menos 
importante,  que  la  substancia  más  activa  del  veneno  no  es  la 
más  alcaloídica.  Este  mismo  sabio  ha  encontrado  también  en 
la  saliva  humana  normal  muchos  alcaloides  que  tienen  una  to¬ 
xicidad  variable  según  el  momento  en  que  ha  sido  excretada  por 
las  glándulas  salivares. 

M.  G.  Pouchet,  en  1885,  extrajo  de  las  deyecciones  coléri¬ 
cas  diversas  tomainas  que  tienen  el  olor  característico  de  las 
bases  pirídicas  y  las  propiedades  generales  de  éstas.  Por  últi¬ 
mo,  las  exhalaciones  pulmonares  del  hombre  y  de  los  animales, 
contienen  aun  al  estado  normal,  pequeñas  cantidades  de  un  prin¬ 
cipio  volátil  tóxico,  cuya  naturaleza  alcaloídica  ha  sido  puesta 
fuera  de  duda  por  los  trabajos  de  Wurtz  y  otros  químicos. 

La  toxicidad  del  aire  exhalado  puede  llegar  á  ser  muy  gran¬ 
de  bajo  el  imperio  de  ciertas  enfermedades,  y  no  debe  atribuir¬ 
se  á  la  absorción  por  las  vías  respiratorias  de  tomainas  volátiles 
e chaladas,  la  céfalea  particular  de  que  son  atacadas  las  perso¬ 
nas  que  rodean  á  los  enfermos  de  tifo. 

Nadie  ignora  en  la  actualidad,  que  las  dos  materias  coloran¬ 
tes  del  pus  azul,  una  azul  y  otra  amarilla,  descubiertas  por 
Pordos  en  1859,  que  les  dio  los  nombres  de  piocianinay  pio- 
xantosa,  y  señaladas  por  Conté,  Sedillot,  Braconott,  Petrequin, 
Delore,  etc.,  son  tomainas  engendradas  por  un  microbio  aero¬ 
bio,  que  ha  sido  aislado  en  1882  por  M.  Gessard  y  puede  ser 
cultivado,  sea  en  el  pus,  sea  en  la  saliva  y  aun  en  la  orina. 

Se  considera,  por  otra  parte,  en  nuestros  días  la  formación 
de  las  tomainas,  como  el  corolario  característico  de  la  vida  de 
las  bacterias;  es  necesario,  sin  embargo,  recordar  que  las  bac¬ 
terias  secretan  también  diastasas  (ó  fermentos  solubles)  de  na¬ 
turaleza  proteica,  sobre  cuya  toxicidad  y  propiedades  se  cono¬ 
ce  poco  todavía,  pero  que  podrían  constituir  por  sí  solas  la  causa 
de  envenenamientos  por  septicemia  y  de  los  accidentes  conocí- 
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dos  con  los  nombres  de  botulismo ,  gadinismo  y  de  idiotismo.  Es, 
pues,  racional  designar  bajo  el  nombre  de  toxinas ,  como  se  ha 
hecho,  al  conjunto  de  principios  tóxicos  (tomainas  y  toxialbú* 
minas )  secretados  por  las  bacterias. 

Las  mismas  especies  de  bacterias  engendran  productos  di¬ 
ferentes,  según  los  medios  en  donde  ellas  se  desarrollan,  y  el 
lugar  de  estos  venenos  químicos  parece  llegar  á  ser  preponde¬ 
rante  en  los  fenómenos  morbosos  que  se  desarrollan  en  el  cur¬ 
so  de  las  enfermedades  infecciosas.  Ya  conocemos  los  proce¬ 
dimientos  para  crear  la  inmunidad,  por  medio  de  la  vacuna,  para 
algunas  de  estas  enfermedades. 


II 


Importancia  de  las  tomainas  desde  el  punto  de  vista  de  la  lexicología 

y  de  la  patología  en  general. 


Apenas  se  dejaron  conocer  los  descubrimientos  de  Selmi, 
Brieger  Gautier  y  Etard,  cuando  se  procuró  por  diversos  la¬ 
dos  extender  su  aplicación  más  allá  del  punto  de  vista  dema¬ 
siado  estrecho  en  que  se  había  colocado  el  sabio  italiano. 

El  descubrimiento  de  los  alcaloides  cadavéricos  ha  vuelto 
ahora  muy  delicada  la  investigación  de  los  alcaloides  vegetales 
introducidos  en  el  organismo  vivo  ccn  un  objeto  criminal.  Está 
fuera  de  duda  que  aplicando  con  cuidado  los  diferentes  méto¬ 
dos  de  investigaciones  químicas  á  distintas  visceras  que  hayan 
sufrido  una  putrefacción  más  ó  menos  avanzada,  se  obtendrán 
siempre  productos  alcaloídicos  mal  definidos,  mezclas  de  ami¬ 
nas  y  amidas,  en  una  palabra,  tomainas  cuya  acción  vendrá 
acrecer  las  dificultades  que  de  por  sí  presenta  la  investigación  de 
los  venenos  orgánicos. 

Basta  citar  hechos  para  ver  la  importancia  que  las  tomainas 
presentan  bajo  el  punto  de  vista  médico  legal. 
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Ante  el  tribunal  de  Brescia  se  presentó  un  caso  de  envene¬ 
namiento  por  la  morfina  y  resultó  ser  debido  á  una  tomaina. 

En  Roma,  que  lo  que  se  suponía  un  envenenamiento  por  la 
conina,  no  era  sino  la  formación  de  un  alcaloide  cadavérico  vo¬ 
látil. 

En  Yerona,  refutó  victoriosamente  Selmi  la  existencia  de  la 
estricnina  como  causa  de  un  envenenamiento. 

Y  por  último,  en  el  caso  del  General  Gibonne,  demostró  Sel- 
mi  por  las  reacciones  químicas  y  por  los  diversos  modos  de  ac¬ 
ción  fisiológica,  que  la  substancia  recriminada,  la  delfina,  era 
una  tomaina. 

La  cuestión  tiene  tanta  más  importancia,  cuanto  que  las  to¬ 
mainas  son  más  numerosas,  y  recuerdan  por  sus  acciones  quí¬ 
micas  y  fisiológicas  los  alcaloides  más  diversos,  desde  la  estric¬ 
nina  y  la  morfina,  hasta  la  veratrina  y  la  conicina. 

Las  tomainas  pueden  encubrir  ó  desfigurar  la  presencia  de 
los  alcaloides  vegetales.  Este  punto  no  queda  ya  en  duda  y  se 
ha  demostrado  indirectamente  del  modo  siguiente: 

En  los  primeros  días  del  mes  de  Julio  de  1876  fue  acusado 
un  veterinario  de  Stranbing  (Baviera)  de  haber  envenenado  á 
su  mujer  con  la  estricnina.  Se  exhumó  el  cadáver  cuatro  meses 
después  de  la  muerte;  se  preguntó  desde  luego,  si  al  cabo  de  ha¬ 
ber  pasado  tanto  tiempo,  era  aún  posible  encontrar  la  estricni¬ 
na.  Los  principales  químicos  alemanes  respondieron  afirmati¬ 
vamente;  el  proceso  terminó  por  la  absolución;  mas  habiéndose 
despertado  la  atención  en  este  punto,  se  envenenó  á  diez  y  siete 
perros  con  un  decigramo  de  estricnina;  se  enterró  á  los  cadáve¬ 
res  de  estos  animales,  y  permanecieron  debajo  de  tierra  100-330 
días.  Una  vez  exhumados,  se  encomendaron  las  visceras  á  los 
Sres.  Buchner,  Gomp-Besaner  y  Wilslicenius,  para  que  prac¬ 
ticasen  el  examen  químico. 

He  aquí,  entre  los  resultados  obtenidos  por  estos  químicos, 
los  que  nos  interesan  más  especialmente. 

Ninguno  de  ellos  pudo  demostrar  con  seguridad  por  medio 
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de  la  química  la  existencia  de  la  estricnina,  aunque  el  sabor 
amargo  del  extracto  hiciese  muy  probable  la  existencia  de  este 
alcaloide. 

Por  el  contrario,  los  experimentos  sobre  las  ranas  pusieron 
en  evidencia  las  propiedades  tetanizantes  del  extracto.  Aquí,  en 
efecto,  se  comprobó  la  acción  de  cuerpos  narcóticos,  que  detenía 
y  perturbaba  la  acción  de  la  estricnina.  Esta  acción  parece  de¬ 
be  atribuirse  á  extractos  pútridos,  y  debe  admitirse  que  ellos 
no  existían  en  el  intestino. 

Esta  observación  parece  extremadamente  tópica.  Necesario 
es  recordar  que  los  químicos  en  cuestión  trabajaban  con  un  fin 
determinado,  sin  opinión  preconcebida,  y  mucho  antes  que  se 
hubiesen  apreciado  en  su  justo  valor  los  trabajos  de  Selmi. 

Brouardel  y  E.  Boutmy,  refieren  el  caso  siguiente: 

Después  de  haber  quitado  las  visceras  y  una  porción  de 
músculos  del  cadáver  de  un  individuo  muerto  por  asfixia  (aho¬ 
gado),  hemos  sacado  de  estas  materias  por  el  método  de  Stas» 
una  substancia  sólida,  fuertemente  alcalina  y  presentando  todas 
las  propiedades  químicas  y  fisiológicas  más  culminantes  de  la 
veratrina;  coloración  roja  con  el  ácido  sulfúrico  y  el  ácido  clor¬ 
hídrico,  etc.;  acción  mortal  sobre  todos  los  animales,  con  todos 
los  efectos  musculares  atribuidos  á  la  veratrina.  Pero  la  substan¬ 
cia  extraída  del  cadáver  reducía  fuertemente  el  cianoferruro  de 
potasio,  mientras  que  la  veratrina  no  tiene  acción  alguna  sobre 
este  reactivo. 

Este  carácter  y  el  hecho  bien  probado  de  que  el  sujeto  no 
había  perecido  por  intoxicación  (puesto  que  se  había  ahogado 
pescando  en  el  Senaj,  demuestran,  pues,  que  la  substancia  ha¬ 
llada  en  el  cadáver  no  es  veratrina,  sino  una  tomaina. 

Además  de  lo  dicho,  los  alcaloides  de  que  tanto  hemos  ha¬ 
blado  no  se  forman  solamente  durante  la  putrefacción  ;  en  los 
tejidos  normales  durante  la  vida,  sobre  el  cadáver  fresco  in 
mediatamente  después  de  la  muerte,  Gautier  encuentra  princi¬ 
pios  básicos,  verdaderos  alcaloides  que  designa  bajo  el  nombre 
de  leucomainas. 


Pouchet  extrajo  de  la  orina  una  base  que  caracteriza  la  fun¬ 
ción  alcaloídica  por  los  métodos  usuales.  En  la  sangre,  cerebro, 
hígado,  corazón,  pulmón,  bazo,  intestino,  saliva,  se  han  descu¬ 
bierto  principios  análogos. 

De  estos  hechos  se  puede  concluir: 

Io  Que  los  cadáveres  de  individuos  que  hayan  sucumbido  á 
una  muerte  natural,  los  métodos  clásicos  de  Stas  y  Dragendorff 
demuestran  la  presencia  de  compuestos  alcalinos  tóxicos  cuyas 
propiedades  generales  son  las  de  los  alcaloides  vegetales. 

2o  Que  la  cantidad  de  estos  alcaloides  es  tanto  más  grande 
cuanto  que  el  cadáver  está  en  un  estado  más  avanzado  de  pu¬ 
trefacción. 

3?  Que  aun  en  los  tejidos  normales  se  encuentran  principios 
alcaloídicos. 

4o  Que  estos  álcalis  animales  se  rigen,  lo  mismo  que  los  ve¬ 
getales,  con  los  reactivos  siguientes:  tanino,  yoduro  de  potasio 
yodurado,  yoduro  doble  de  potasio  y  de  mercurio,  los  cloruros 
de  oro  y  de  platino,  ácido  pícrico,  reactivos  de  Schulze  y  de  Son- 
neschein.  El  ácido  sulfúrico  adicionado  ó  no  de  ácido  molíbdi- 
co,  nítrico  ó  vanádico,  da  con  algunas  tomainas  coloraciones  que 
se  asemejan  á  las  que  producen  en  las  mismas  condiciones,  los 
álcalis  vegetales. 

Por  último,  que  gran  número  de  envenenamientos  por  ma¬ 
terias  alimenticias  reconocen  por  causa  las  tomainas.  Citaremos 
á  este  respecto  los  siguientes: 

1?  Kober  cita  un  caso  observado  en  Heiligenstadt,  por  el 
que  se  observó  la  muerte  de  muchos  niños;  en  la  autopsia  se 
encontraron  los  síntomas  más  manifiestos  de  las  lesiones  tíficas. 

2?  Envenenamiento  por  pescados  alterados;  todos  conocen 
la  acción  de  algunos  pescados  de  conchas,  almejas  y  otros;  pe¬ 
ro  se  registran  hechos  más  graves,  tal  como  el  de  Colín,  en  el 
que  la  ingestión  de  un  sollo  salado  determinó,  además  de  la  in¬ 
tolerancia  de  las  vías  digestivas,  una  parálisis  persistente  de  la 
acomodación.  Otro,  como  el  de  la  familia  Montes  de  Oca,  de 
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Guanajuato,  que  después  de  ingerir  una  lata  de  pescado,  fueron 
atacados  los  miembros  de  dicha  familia  de  síntomas  de  envene¬ 
namiento  y  que  gracias  á  la  inmediata  asistencia  médica  no  su¬ 
cumbió  ninguno  ele  ellos, 

Un  caso  referido  en  la  estadística  del  ejército  alema, n,  en 
que  siete  personas  cayeron  enfermas  después  de  haber  comido 
la  carne  de  una  cabra  muerta  hacía  once  días;  se  presentaron 
fenómenos  coléricos  y  colapsus.  En  la  misma  clase  pueden  co¬ 
locarse  todas  las  observaciones  publicadas  bajo  el  nombre  de 
botulismo. 

Las  enfermedades  infecciosas,  por  la  misma  razón,  tienen 
mas  puntos  de  contacto  con  los  envenenamientos. 

Reasumiendo  diremos: 

1  0  Que  la  importancia  de  las  tomainas  para  el  químico-le¬ 
gista  es  evidente,  y  que  es  de  todo  punto  necesario  estudiar  y 
manejar  bien  la  investigación  de  los  alcaloides  en  medicina 
legal. 

3o  Que  la  mayor  parte  de  las  intoxicaciones  alimenticias 
(quesos,  pescados  y  carnes  averiadas)  se  deben  á  estas  mismas 
tomainas. 

3?  Que  en  las  enfermedades  infecciosas  (aun  la  septice¬ 
mia  y  el  tétanos)  el  papel  que  desempeñan  es  dudoso  y  en  todo 
caso  secundario. 


ni 

Hasta  ahora  hemos  visto  la  semejanza  de  los  alcaloides  ani¬ 
males  con  los  vegetales,  tanto  en  sus  reacciones  químicas,  como 

N 

en  sus  efectos  fisiológicos  y  parece,  á  primera  vista,  que  el  des¬ 
cubrimiento  de  este  hecho  ha  desarmado  por  completo  á  los  quí¬ 
micos,  pero  afortunadamente  no  sucede  esto,  puesto  que  hay 
caracteres  químicos  que  pueden  distinguir  los  alcaloides  vege- 
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tales  de  los  animales.  La  primera  reacción  y  más  importante 
es  la  de  Brouardel  y  Boutmy. 

El  ferricianuro  de  potasio  en  presencia  de  nna  sal  de  per¬ 
óxido  de  fiero  y  nna  base  orgánica  pura,  de  origen  vegetal,  to¬ 
mada  del  laboratorio  ó  extraída  de  un  cadáver  después  de  un 
envenenamiento,  no  sufre  alteración.  Da  por  el  contrario  ins¬ 
tantáneamente  azul  de  Prusia  en  presencia  de  las  tomainas. 

Dicen  estos  químicos  que  habiendo  extraído  por  el  método 
de  Stas  ó  Dragendorff  una  substancia  con  los  caracteres  de  al¬ 
caloide  vegetal,  si  esta  substancia  no  tiene  acción  sobre  el  reac¬ 
tivo  ya  indicado,  se  podrá  concluir  que  la  substancia  encontrada 
pertenece  al  grupo  de  los  alcaloides  vejetales  y  por  lo  mismo 
que  hubo  envenenamiento. 

Si.  por  el  contrario,  el  ferricianuro  de  potasio  se  reduce  al 
mismo  tiempo  que  la  base  presenta  caracteres  de  alcaloides,  se 
puede  concluir  la  presencia  de  las  tomainas. 

En  fin,  según  que  el  precipitado  obtenido,  tanto  con  el  yodo- 
mercuriato  de  potasio  como  con  el  ferricianuro,  sea  en  cantidad 
considerable  ó  débil,  se  concluirá  que  existe  una  tomaina  abun¬ 
dante  y  no  mezclada,  ó  una  mezcla  de  una  tomaina  con  un  al¬ 
caloide  vegetal.  Pará  ejecutar  la  reacción  con  el  ferricianuro, 
se  convierte  en  sulfato  la  base  extraída  del  cadáver;  se  ponen 
algunas  gotas  de  la  solución  de  esta  sal  sobre  un  vidrio  de  reloj 
que  contenga  de  antemano  una  pequeña  cantidad  de  solución 
de  ferricianuro  de  potasio.  Una  gota  de  cloruro  férrico  neutro, 
vertida  sobre  esta  mezcla,  determina  la  formación  de  azul  de 
Prusia,  si  la  base  en  cuestión  es  una  tomaina.  Eu  las  mismas 
condiciones,  los  alcaloides  vegetales  no  dan  azul  de  Prusia. 

Desgraciadamente  esta  reacción  no  tiene  el  carácter  gene¬ 
ral  que  MM.  Brouardel  y  Boutmy  le  habían  atribuido,  y  prueba 
de  ello  es  la  morfina  que  produce  el  azul  de  Prusia  en  las  mis¬ 
mas  condiciones  que  los  alcaloides  cadavéricos.  Y  desgracia¬ 
damente  también  muchas  tomainas,  según  se  ha  probado  úl¬ 
timamente,  no  reducen  tampoco  el  reactivo  cianoférrico. 
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A.  Gautier  ha  demostrado  que  si  entre  las  bases  vegetales, 
muchas  no  reducen  el  ferricianuro  de  potasio,  otras  por  el  con¬ 
trario,  tales  como  la  veratrina,  la  igasurina,  la  colchicina,  la  ni¬ 
cotina,  la  emetina,  la  hiosiamina,  la  apomorfina,  la  reducen  lenta 
y  débilmente;  otras,  como  la  piridina,  la  isopiridina,  la  colidina, 
la  dialilenadiamina,  la  naptilamina,  la  toluidina,  la  morfina,  la 
atropina,  los  álcalis  acetónicos  y  aldeídicos  lo  reducen  abundan¬ 
temente. 

MM.  Bettink  y  Dissel  propusieron  la  reacción  siguiente: 

Se  disuelve  un  miligramo  de  una  tomaina  cualquiera  en  una 
gota  de  una  solución  al  centésimo  de  ácido  clorhídrico  y  se  aña¬ 
de  una  gota  de  otra  solución  preparada  con  2  gramos  de  perclo- 
ruro  de  fierro  cristalizado  en  2  centigramos  de  la  solución  al 
centésimo  de  ácido  clorhídrico.  Esta  mezcla  se  diluye  hasta  100 
cc.  y  se  adiciona  de  50  centigramos  de  ácido  crómico.  Si  se 
hace  obrar  sobre  ella  el  ferricianuro  de  potasio,  toma  la  colora¬ 
ción  azul  de  Prusia. 

Según  estos  autores,  ningún  alcaloide  vegetal,  excepto  la 
morfina,  presenta  esta  reacción. 

Brieger  hace  notar  que  los  autores  antes  citados  no  dicen 
sobre  que  tomainas  operaron,  y  añade  Brieger  que  el  mayor 
número  de  tomainas  puras  que  él  ha  preparado  no  dan  la  colo¬ 
ración,  azul. 

Todos  los  autores  que  se  han  ocupado  de  la  materia  dan 
gran  importancia  al  reactivo  de  ferricianuro  de  potasio  para  dis¬ 
tinguir  los  alcaloides  cadavéricos  de  los  vegetales;  pero  ya  he¬ 
mos  visto  que  este  reactivo  no  es  específico  y  que  por  lo  mismo 
debemos  darle  su  verdadera  significación  y  no  pronunciar  nun¬ 
ca  un  fallo  definitivo  sin  tener  en  cuenta  las  consideraciones 
siguientes : 

1?  Distinguir  si  lo  que  se  ha  extraído  por  el  método  de  Stas, 
es  un  alcaloide  vegetal  ó  una  tomaina. 

2?  Si  se  trata  de  una  mezcla  de  tomainas  y  bases  vegetales. 
Para  esto  deberá  tenerse  presente  que ; 
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1?  Entre  los  reactivos  generales  de  alcaloides,  especialmen¬ 
te  el  ácido  fosfomolíbdico  precipita  todas  las  tomainas,  sea  en 
amarillo,  sea  en  blanco,  y  qne  no  sucede  lo  mismo  con  los  alca¬ 
loides  vegetales,  el  amoníaco  y  los  amoníacos  compuestos;  no 
se  puede  entonces  sacar  de  esta  propiedad  ninguna  consecuen¬ 
cia  práctica  general  rigurosa. 

2o  La  cantidad  de  bases  inofensivas  que  se  encuentran  en 
los  cadáveres  humanos  es  siempre  relativamente  grande  con 
relación  al  pequeño  número  de  tomainas  que  se  extraen  por  los 
métodos  químicos  generales. 

3?  La  purificación  de  los  alcaloides  cadavéricos  está  llena 
de  dificultades.  Estas  bases  son  muy  alterables  y,  por  consi¬ 
guiente,  muy  inestables.  Pardean  generalmente  al  aire,  son 
muy  frecuentemente  líquidas,  de  reacción  francamente  alcali¬ 
na,  y  convierten  lo  más  generalmente  en  azul  el  papel  tornasol 
enrojecido.  Sus  sales  son  generalmente  delicuescentes,  y  olo¬ 
rosas  como  la  base;  el  olor  es  tanto  cadavérico  como  aromático, 
y  recuerda  el  de  las  aminas  metílicas,  amílicas  y  propílicas. 

4?  Las  tomainas  tratadas  por  ácido  sulfúrico,  después  por 
bicarbonato  de  sosa,  desarrollan  frecuentemente  olor  de  flores. 

5?  La  investigación  especial  de  alcaloides  vegetales  da  ca¬ 
racteres  negativos. 

6?  Los  ácidos  nítrico,  clorhídrico,  sulfúrico,  empleados  solos 
ó  mezclados  no  producen,  con  las  tomainas,  ninguna  coloración 
en  frío,  sino  es  un  tinte  amarillo.  En  caliente  pueden  producir 
algunas  veces,  así  como  con  el  reactivo  de  Frohde,  un  tinte  ro¬ 
jo  ó  rojo  violado. 

En  fin,  el  ensaye  fisiológico  de  una  mezcla  de  tomainas  y  de 
alcaloide  vegetal,  practicada  con  suficiente  cuidado  para  que  la 
destrucción  fácil  de  las  tomainas  no  sea  producida  al  contacto 
del  aire,  dará  generalmente  resultados  atribuí  bles  al  alcaloide 
vegetal  solo.  Si  el  ensaye  fisiológico  es  practicado  rápidamente 
después  de  la  extracción,  y  si  se  producen  fenómenos  tóxicos, 
los  efectos  observados  sobre  la  economía  son  generalmente  com- 
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parables  á  los  ejercidos  por  las  bases  pirídieas  ó  hidropirídicas, 
efectos  que  se  manifiestan  por  algunos  caracteres  generales,  ta¬ 
les  como:  dilatación  rápida  de  la  pupila,  retrayéndose  enérgica¬ 
mente  después;  debilitamiento  que  llega  algunas  veces  hasta  la 
abolición  de  la  excitabilidad  de  los  centros  nerviosos  motores; 
pérdida  de  la  contracción  muscular  y  de  la  sensibilidad  cutá¬ 
nea,  precedida  de  un  corto  período  de  convulsiones  tetánicas; 
retardo  de  los  movimientos  cardíacos;  soñolencia  y  estupor  se¬ 
guidos  frecuentemente  de  la  muerte. 

Tenemos  además  otros  recursos  para  la  diferenciación  de  los 
alcaloides  vegetales  y  cadavéricos,  y  son  los  que  los  mismos  di¬ 
solventes  nos  proporcionan,  siguiendo  en  todo  los  métodos  de 
Stas  ó  Dragendorff. 

Un  gran  número  de  tomainas  y  leucomainas  son  insolubles 
en  los  disolventes  neutros,  como  el  éter  de  petróleo,  la  benzina 
y  el  cloroformo. 

Groebener  ha  hecho  la  experiencia  siguiente: 

Ha  sometido  á  la  putrefacción  al  aire  libre  ó  al  abrigo  del 
aire  y  en  condiciones  variadas,  diversos  productos;  después  ha 
aplicado  el  procedimiento  de  Dragendorff  para  extraer  de  ellos 
las  tomainas.  Concluye  diciendo  que  el  éter  de  petróleo,  el  clo¬ 
roformo  y  la  benzina  disuelven  menos  tomainas  que  el  éter  sul¬ 
fúrico,  y  que  cuando  un  alcaloide  da  reacciones  precisas,  se  le 
puede  determinar  á  pesar  de  la  presencia  de  uno  ó  muchos  al¬ 
caloides  de  la  putrefacción. 

Por  último,  las  tomainas  presentarán  todas  las  reacciones 
generales  de  los  alcaloides,  pero  no  las  particulares  y  caracte¬ 
rísticas  á  cada  una  de  ellos. 

Sería  imperdonable  al  tratar  de  los  alcaloides  animales  ha¬ 
blar  únicamente  de  las  tomainas,  sin  traer  á  relación  también 
las  leucomainas;  pero  de  estas  últimas  me  voy  á  ocupar  en  un 
artículo  por  separado. 
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Loucomainas  6  alcaloides  fisiológicos. 


El  Profesor  A.  Grautier  define  así  las  leucomainas:  una  se¬ 
rie  de  bases  alcalinas  que  se  forman  normalmente  en  el  orga¬ 
nismo  vivo  á  expensas  de  substancias  proteicas,  bajo  la  influen¬ 
cia  de  la  actividad  celular  propia  á  los  tejidos  y  fuera  de  todo 
desarrollo  de  bacterias.  Se  les  puede  considerar  como  los  pro¬ 
ductos  de  desasimilación. 

En  1849,  Liebig  primero  y  después  Pettenkofer,  habían  des¬ 
cubierto  en  las  orinas  del  hombre  y  del  perro  uno  de  los  álcalis 
orgánicos  más  enérgicos  de  esta  clase,  la  creatinina,  que  Soko- 
loff  y  Tremy  encontraron  en  la  orina  de  buey  y  en  los  músculos 
de  los  crustáceos.  Después,  cuando  las  investigaciones  sobre  las 
leucomainas  se  generalizaron,  Gluareschi  y  Mosso  probaron  su 
existencia  en  el  cerebro  fresco,  en  la  carne  de  vaca,  en  el  cora¬ 
zón  y  el  pulmón. 

En  la  misma  época,  1882,  Spica  y  Paterno  comunicaron  á  la 
Academia  de  Lincei  una  Memoria  sobre  la  presencia  de  los  al¬ 
caloides  en  la  sangre  de  buey,  analizada  á  la  salida  de  la  vena, 
en  la  albúmina  alterada,  en  el  pan  fresco,  etc. 

Recientemente  dos  nuevas  leucomainas  han  sido  descubier¬ 
tas  y  analizadas;  la  primera  extraída  de  la  orina  de  los  epilép¬ 
ticos  por  Griffiths;  la  segunda  por  M.  Poehl,  de  la  esperma  y  de 
algunas  glándulas  particulares. 

Las  leucomainas  poseen  las  propiedades  generales  de  las  to¬ 
mainas.  Como  ellas,  son  oxigenadas  ó  no,  líquidas  ó  cristali¬ 
zadas,  solubles  en  el  agua,  su  reacción  es  netamente  alcalina,  se 
combinan  con  los  ácidos  para  formar  sales,  precipitan  por  los 
reactivos  generales  de  alcaloides,  principalmente  por  el  fosfo- 
molíbdico  y  reducen  la  mayor  parte  el  reacctivo  de  Brouardel  y 
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Boutmy.  Tienen  una  acción  más  ó  menos  poderosa  sobre  los 
centros  nerviosos;  producen  soñolencia,  fatiga,  algunos  vómitos 
y  diarreas,  pero  casi  todas  son  menos  activas  que  las  tomainas. 
Lo  que  se  ha  dicho  de  las  tomainas  á  propósito  de  la  medicina 
legal,  se  aplica  enteramente  á  las  leucomainas. 

Propiedades  y  naturaleza  de  las  leucomainas  conocidas  actualmente. 

Betciina.  C5  Hn  Az  O2. —  Esta  base  se  encuentra  simultánea¬ 
mente  en  el  organismo  animal  y  en  los  tejidos  vegetales.  Lie- 
brich  la  ha  aislado  de  la  orina  en  1869.  Scheibler  la  descubrió 
en  1866,  en  la  remolacha  (Beta  vulgaris). 

Se  presenta  en  cristales  delicuescentes.  Bajo  la  influencia 
de  los  ácidos,  da  sales  perfectamente  definidas,  formando  tam¬ 
bién  combinaciones  con  el  cloruro  de  oro,  cloruro  de  zinc  y  clo¬ 
ruro  de  platino;  con  este  último,  forma  un  cloroplatinato  amari¬ 
llo  cristalizado. 

La  betaina  se  considera  como  un  anhidrido  del  ácido  trirne- 
tilglicolámico.  No  tiene  propiedades  tóxicas. 

Leucomainas  del  grupo  úrico. 

Camina .  C7  Hs  Azi  O3. — Weidel  ha  extraído  esta  base  del 
extracto  de  carne  americana  que  la  contiene  en  la  proporción 
de  1  por  100. 

M.  Schutzenberger  la  ha  encontrado  en  el  agua  de  levadura. 

Es  muy  poco  soluble  en  el  agua  fría;  insoluble  en  el  éter. 

Se  obtiene  en  cristales  microscópicos,  blancos,  de  sabor 
amargo  y  reacción  neutra.  Da  con  las  sales  solubles  de  plomo 
y  de  plata,  compuestos  metálicos;  con  el  ácido  clorhídrico  una 
sal  con  la  que  el  cloruro  de  platino  se  combina  para  formar  un 
cloroplatinato  cristalino. 

El  cloro,  el  bromo  y  el  ácido  azótico  la  transforman  fácil¬ 
mente  en  hipoxantina 
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Adeninci.  C5  H5  Az5. —  Rossel,  en  1886,  dió  á  conocer  esta 
base  extrayéndola  del  páncreas  de  buey.  Se  presenta  en  crista¬ 
les  incoloros  voluminosos,  conteniendo  tres  moléculas  de  agua 
de  cristalización,  poco  solubles  en  el  agua  fría,  muy  solubles  en 
el  agua  hirviendo  y  neutros  al  tornasol.  El  alcohol,  el  éter  y  el 
cloroformo  no  los  disuelven;  son  por  el  contrario,  muy  solubles 
en  los  ácidos  y  en  las  bases,  principalmente  en  el  amoníaco. 
Cuando  se  calienta  la  adenina,  amarillea,  se  sublima  á  278°  y 
exhala  un  olor  de  ácido  cianhídrico.  Se  combina  con  los  ácidos 
para  formar  sales  que  cristalizan  con  facilidad.  Igualmente  se 
combina  con  el  cloruro  de  platino,  dando  un  cloroplatinato  ama¬ 
rillo  cristalino;  con  el  nitrato  de  plata,  da  un  derivado  argéntico. 

Guanina.  C 5  II 5  Az 5  O. —  Existe  á  la  vez  en  los  tejidos  ani¬ 
males  y  en  los  vegetales.  Se  la  encuentra  en  la  carne  de  los  ma¬ 
míferos  y  cierto  número  de  productos  de  origen  animal:  ex¬ 
crementos  de  pájaros,  insectos,  etc.;  en  fin,  se  ha  encontrado 
también  en  vegetales  como  el  plátano  y  la  parra. 

La  guanina  se  presenta  en  polvo  amorfo,  amarillo,  insoluble 
en  el  agua,  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  Se  combina  con  los  ácidos 
enérgicos  para  formar  sales,  pero  éstas  son  poco  estables. 

El  agua  las  descompone,  y  cuando  el  ácido  es  volátil,  el  color 
basta  para  destruir  la  combinación;  los  álcalis  disuelven  la  gua' 
nina  mejor  aún  que  los  ácidos.  El  ácido  pícrico,  el  cloruro  mer¬ 
cúrico  y  el  cloruro  de  platino  se  combinan  con  ella. 

Xantina.  C5  H 4  Az 4  O2, —  Esta  leucomaina  es  muy  repartida 
en  el  organismo  animal,  y  su  presencia  es  constante  en  la  orina 
del  hombre  y  de  los  animales. 

La  xantina  sintética  se  obtiene,  según  Gautier,  calentando 
el  ácido  cianhídrico  en  tubos  cerrados  con  agua  y  una  cantidad 
de  ácido  acético  suficiente  para  saturar  el  amoníaco  que  se 
forma. 

La  xantina  difiere  del  ácido  úrico  por  un  átomo  de  oxígeno 
menos. 
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Es  una  base  débil  que  se  presenta  bajo  la  forma  de  un  polvo 
blanco  amorfo,  muy  poco  soluble  en  el  agua,  fácilmente  soluble 
en  los  álcalis  cáusticos  y  en  el  amoníaco.  La  solución  amoniacal 
es  precipitada  en  caliente  por  el  acetato  de  cobre. 

El  ácido  carbónico  separa  la  xautina  de  su  solución  en  la 
potasa;  evaporada  con  ácido  azótico,  deja  un  producto  nitrado 
color  amarillo,  que  se  colora  en  púrpura  por  el  amoníaco  y  que 
la  potasa  hace  virar  al  violeta  azul. 

El  calor  destruye  la  xantina  con  formación  de  cianuro  de 
amonio,  el  hidrógeno  naciente  la  reduce  al  estado  de  hipoxan- 
tina. 

Seudoxantina.  C 4  HbAz  O5. —  Esta  base  ha  sido  extraída  por 
A.  Gautier  del  tejido  muscular  fresco  del  buey.  Se  presenta  ba¬ 
jo  la  forma  de  un  polvo  amarillo  de  azufre  claro,  formado  de 
pequeñas  esferas  microscópicas,  cristalinas,  compuestas.  Poco 
soluble  en  el  agua  en  frío,  es  soluble  en  los  álcalis  y  en  el  ácido 
clorhídrico;  con  este  último  ácido  da  un  clorhidrato  formado  de 
prismas  de  caras  curvas  y  agrupados  en  rosetas,  recuerda  los 
cristales  en  piedra  de  amolar  del  ácido  úrico. 

La  seudoxantina  no  precipita  por  el  acetato  de  plomo.  Da 
reacción  de  murexida  como  la  xantina. 

Hipoxantina.  C 5  Hi  AzA0. —  La  hipoxantina  existe  como  la 
guanina  en  el  organismo  de  animales  y  vegetales. 

La  hipoxantina  se  diferencia  del  ácido  úrico  por  dos  átomos 
de  oxígeno. 

Se  presenta  en  polvo  de  color  blanco,  muy  poco  soluble  en 
el  agua  fría,  más  soluble  en  la  caliente.  La  hipoxantina  da  un 
precipitado  verde  coposo  cuando  se  calienta  con  el  acetato  de 
cobre.  Precipita  igualmente  por  el  nitrato  de  plata.  El  precipi¬ 
tado  es  soluble  en  el  ácido  nítrico  hirviente  y  se  deposita  por  el 
enfriamiento  en  cristales  microscópicos. 

Esta  base  se  disuelve  en  el  amoníaco  y  combina  con  los  áci¬ 
dos  minerales  dando  sales  cristalizadas.  En  solución  clorhídrica 
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precipita  por  el  cloruro  de  platino;  en  presencia  del  ácido  azó- 
tico,  por  el  ácido  fosfomolíbdico.  No  da  la  reacción  de  la  mu- 
rexida,  y  no  precipita  por  el  acetato  de  plomo  amoniacal. 


Leucomainas  creatínicas. 

Creatina.  CnH9  Az3  O2.—  La  creatina  se  encuentra  formada 
en  el  cerebro,  en  la  sangre  y  en  el  líquido  muscular  de  los  ver- 
tebrados.  Se  presenta  en  cristales  brillantes,  de  un  sabor  amar¬ 
go.  Es  poco  soluble  en  el  agua  fría,  mucho  más  en  el  agua  hir¬ 
viendo,  insoluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter.  La  solución  acuosa 
no  tiene  acción  sobre  los  reactivos  coloridos. 

La  creatina  se  combina  con  el  ácido  clorhídrico,  dando  un 
clorhidrato  muy  soluble,  difícilmente  cristalizable  y  que  la  ebu¬ 
llición  descompone  en  presencia  de  un  exceso  de  ácido  con  eli¬ 
minación  de  agua  y  producción  de  creatinina.  El  cloruro  de  cad¬ 
mio  forma  con  el  clorhidrato  de  creatina  combinaciones  crista¬ 
lizadas  muy  poco  solubles.  El  cloruro  de  cobre  y  el  nitrato  de 
bióxido  de  mercurio  dan  también  precipitados. 

Las  soluciones  diluidas  no  son  precipitadas  por  los  diversos 
reactivos  antes  citados. 

Creatinina.  C4  H 7  Az3  0. —  La  creatinina  no  existe  formada 
en  el  jugo  muscular,  pero  se  encuentra  en  la  orina  del  hombre 
y  de  los  animales.  Fué  descubierta  por  Liébig  estudiando  la  ac¬ 
ción  del  ácido  clorhídrico  sobre  la  creatina. 

Como  la  creatinina  se  deriva  de  la  creatina  por  pérdida  de 
una  molécula  de  agua;  su  constitución  química  es  la  misma  que 
la  de  la  base  de  donde  se  deriva. 

Se  presenta  bajo  la  forma  de  prismas  incoloros,  clinorómbi- 
cos,  solubles  en  el  agua,  poco  solubles  en  el  alcohol  y  casi  in- 
solubles  en  el  éter.  Sus  soluciones  acuosas  tienen  una  acción 
fuertemente  alcalina  y  un  sabor  cáustico  como  el  amoníaco  di¬ 
luido. 
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Forma  sales  con  los  ácidos,  ocupando  el  lugar  de  base  pode¬ 
rosa;  desaloja  al  amoníaco  de  sus  combinaciones,  precipita  por 
el  nitrato  de  plata,  el  cloruro  mercúrico.  Da  con  el  cloruro  de 
cadmio  y  el  de  zinc  combinaciones  cristalinas  muy  poco  solu¬ 
bles  en  el  agua. 

La  creatinina  puede  fijar  agua  y  transformarse  en  creatina. 

Por  la  oxidación  con  el  permanganato  de  potasa,  la  creati¬ 
nina  da  metilguanidina  y  gas  carbónico. 

Xantocreatinina.  C 5 II 10  Az 4  0. — Esta  leucomaina  es  la  más 
abundante  de  las  que  habla  A.  Gautier,  y  que  ha  obtenido,  tra¬ 
tando  por  agua  cargada  de  ácido  oxálico,  los  músculos  frescos 
de  buey  ó  el  extracto  de  carne  de  América,  tratando  después  el 
digesto  reducido  por  evaporación  en  el  vacío,  sucesivamente 
por  el  alcohol  y  el  éter. 

A.  Gautier  ha  extraído  seis  leucomainas:  seudoxantina,  la 
crusocreatinina,  la  anficreatina  y  otras  dos  bases  inominadas. 

La  xantocreatinina  es  sólida,  cristaliza  en  pajas  delgadas, 
amarillo  de  azufre,  grasas  al  tacto,  parecidas  á  las  de  la  coles¬ 
terina.  De  un  sabor  amargo,  exhalando  en  frío  un  olor  ligero 
cadavérico;  calentada  sola  da  un  olor  de  carne  azada.  Se  disuel¬ 
ve  en  agua  fría  y  en  alcohol  á  90°  hirviente,  Enrójese  ligera¬ 
mente  el  papel  azul  de  tornasol  y  azulea  el  rojo.  Da  con  el  ácido 
clorhídrico  una  sal  cristalizable.  Forma  con  el  cloruro  de  plati¬ 
no  un  cloroplatinato  muy  soluble,  cristalizado  en  agujas  largas; 
con  el  cloruro  de  oro,  un  cloroaurato  difícilmente  cristalizable. 

Ni  el  ácido  oxálico  ni  el  nítrico  la  precipitan;  sucede  lo  mismo 
con  el  acetato  de  cobre,  carácter  que  separa  esta  leucomaina  de 
la  xantina  y  de  la  hipoxantina. 

Entre  los  reactivos  generales  de  alcaloides,  el  cloruro  mercú- 
rico,  el  tanino  y  el  fostomolibdato  de  sosa  la  precipitan  en  blan¬ 
co  amarillento.  El  yoduro  de  potasio  iodado  y  el  yoduro  doble  ' 
de  mercurio  y  de  potasio  no  la  precipitan. 

La  xantocreatinina  es  tóxica,  aun  á  débil  dosis  :  produce  aba¬ 
timiento,  soñolencia,  fatiga,  defecación  y  vómitos  repetidos- 
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La  analogía  que  tiene  con  la  creatinina  y  el  color  amarillo 
de  sus  cristales,  dieron  origen  á  que  A.  Grautier  la  llamara,  xan- 
tocreatinina. 

Crusocreatinina.  C5  IP  Az4  0.— Esta  leucomaina  ha  sido  lla¬ 
mada  así  por  el  color  naranjado  y  su  semejanza  con  la  creati¬ 
nina.  Se  presenta  en  cristales  de  color  amarillo  naranjado.  En 
solución  acuosa,  tiene  un  sabor  ligeramente  amargo  y  una  reac¬ 
ción  débilmente  alcalina.  El  ácido  clorhídrico  forma  un  clorhi¬ 
drato  soluble  no  delicuescente,  cristalizable,  el  cual  forma  con 
el  cloruro  de  platino  un  cloroplatinato  soluble. 

El  ácido  oxálico,  el  ácido  nítrico  y  el  acetato  de  cobre  no  la 
precipitan.  Precipita  en  frío  la  alumina  de  las  soluciones  de 
alumbre. 

El  cloruro  mercúrico  la  precipita  en  blanco;  el  fosfomolib- 
dato  de  sosa  en  amarillo. 

Anficreatina.  C 4  ií19  Az7  O4. —  Las  propiedades  generales  de 
esta  base  la  asemejan  á  la  creatina;  su  fórmula  corresponde  á 
dos  moléculas  de  creatina,  más  el  agrupamiento  cianhídrico 
H  C  Az. 

Se  presenta  en  prismas  oblicuos,  brillantes,  de  caras  ligera¬ 
mente  curvas,  de  color  blanco  amarillento. 

El  cloruro  mercúrico  y  el  acetato  de  cobre  no  la  precipitan. 

Pase  Cn  H 24  Azw  O5, —  Se  extrae  de  las  aguas  madres  de  la 
xantocreatinina.  Es  sólida,  cristalizable  en  tablas  delgadas,  rec¬ 
tangulares,  insípidas,  ligeramente  amarillas,  de  reacción  anfó- 
tera. 

Su  cloroplatinato  es  soluble  y  cristalizable.  Calentada  á 
180° -200°  en  tubos  cerrados  da  ácido  carbónico,  amoníaco  y 
una  base  nueva  cristalizable  no  estudiada  aún. 

Base  C12  IP 5  Az11  O5. — Esta  leucomaina  se  extrae  de  las  aguas 
madres  de  la  crusocreatinina,  cristaliza  en  tablas  rectangulares, 


frágiles,  sedosas,  con  las  princioales  reacciones  de  la  base  pre¬ 
cedente,  de  la  que  no  difiere  más  que  por  el  agrupamiento . . . . 
H  G  Az  de  más.  Da  sales  bien  cristalizadas. 


Leucomainas  sin  serie. 


Bases  urinarias. 

M.  W.  Tudicbum  ha  descrito  cierto  número  de  alcaloides 
urinarios  que  son: 

1?  Urocromo. —  Materia  colorante  normal  de  la  orina,  alcaloi¬ 
de  amorfo. 

2?  Omicolina ,  Cu  H38  Az  O5. —  Materia  colorante  roja,  de  as¬ 
pecto  resinoso,  soluble  en  el  alcohol  y  en  el  éter,  insoluble  en  el 
amoníaco.  La  solución  presenta  una  fluorescencia  verde,  y  al 
espectroscopio  una  banda  de  absorción  entre  las  rayas  D.  y  E* 

3?  TJropitina. —  No  ha  sido  aislada  al  estado  de  pureza;  es  so¬ 
luble  en  el  alcohol  y  muy  alterable.  Su  solución,  que  es  roja,  pre¬ 
senta  al  espectroscopio  una  raya  de  absorción  sobre  la  raya  F* 

4?  TJromélanina.  C36  Ili3  Az7  O10. —  Cuerpo  estable  suscep¬ 
tible  do  combinaise  á  los  metales;  insoluble  en  el  alcohol  y  en 
el  éter,  soluble  en  los  álcalis,  precipitable  por  los  ácidos.  La 
orina  de  24  horas  da  en  el  adulto  de  0  á  0.50. 

5?  TJroteóbr omina. — Alcaloide  cristalizado,  isómero  de  la  teo- 
bromina  C7  H8  Az 4  0j¡,  de  la  que  ella  no  difiere  más  que  por  sus 
propiedades. 

Se  combina  al  óxido  de  cobre  contenido  eti  el  acetato,  des¬ 
alojando  el  ácido  acético  cuando  la  mezcla  se  lleva  á  la  ebulli¬ 
ción,  esta  reacción  la  distingue  de  la  teobromina. 
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6?  La  reduciría.  Cc  Hn  Az3  O4.— -Esta  base  reduce  en  solu- 
»  ción  ácida  ó  neutra  las  cúpricas,  mercúricas  y  férricas,  que 
transforma  en  sales  cobrosas,  mercuriosas  y  ferrosas.  Reduce 
también  las  sales  de  plata  al  estado  metálico. 

1°  Larareducina.—~1B&se  obtenida  al  estado  de  combinación 
con  el  óxido  de  zinc. 

8?  La  aromina ,  que  no  ba  sido  aislada  al  estado  de  pureza. 

Cuando  arde  desprende  un  olor  semejante  al  que  da  la  tiro- 
sina  en  las  mismas  condiciones. 

Estos  diversos  alcaloides  precipitan  la  mayor  parte  de  los 
reactivos  generales  de  alcaloides,  y  principalmente  el  ácido  fos- 
fomolíbdico,  el  fosfotúngstico;  pero  algunos  autores  tienen  aún 
la  duda  de  si  estos  alcaloides  no  serán  productos  de  transfor¬ 
mación  de  la  urobilina. 


Leucomaiuas  de  la  sangre  normal. 

Plasmaina.  C 5  H15  Az5. — Esta  leucomaina  ba  sido  aislada 
por  M.  B.  Wurtz,  de  la  sangre  de  buey  junta  con  otras  que  no 
ban  sido  aún  analizadas. 

Es  una  base  sólida,  no  tóxica,  de  reacción  muy  alcalina.  Se 
combina  con  el  ácido  clorbídrico,  formando  un  clorhidrato  que 
cristaliza  en  agujas,  el  cual  á  su  vez  se  combina  al  cloruro  de 
platino  y  al  cloruro  de  oro  para  formar  con  el  primero  un  cloro- 
platinato  soluble  en  el  agua  fría. 

El  cloruro  mercúrico  da  con  la  plasmaina,  un  precipitado 
cristalino. 

Leucomaina  de  orinas  de  epilépticos.  C 12  H16  Az5  O7. —  Esta 
leucomaina  fue  aislada  por  Griffitbs,  cristaliza  en  prismas  inco¬ 
loros  oblicuos,  solubles  en  el  agua,  de  reacción  débilmente  al¬ 
calina.  Forma  un  clorhidrato  y  un  cloroaurato  critalizables;  el 
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cloruro  mercúrico  da  con  ella  un  precipitado  blanco  verdoso;  el 
nitrato  de  plata,  un  precipitado  amarillento.  Da  un  precipitado 
blanco  con  el  ácido  fosfotúngstico,  blanco  parduzco  con  el  áci¬ 
do  fosfomolíbdico,  amarillo  con  el  tanino. 

Es  venenosa,  produce  temblores,  evacuaciones  intestinales 
y  urinarias,  dilatación  de  la  pupila,  convulsiones  y  la  muerte. 

Espermina. —  Esta  base  cuyo  nombre  indica  su  origen,  ha  si¬ 
do  obtenida  y  analizada  por  M.  A.  Poehl,  de  San  Petersburgo. 
Es  una  substancia  blanca,  cristalina,  que  da  sales  muy  bien  cris¬ 
talizadas  y  corresponde  á  la  fórmula  C5  IIU  Az2. 

El  estudio  fisiológico  del  clorhidrato  de  espermina  hecho  por 
Tarchanoff,  Maximo'witch,  Schichareíf,  Victoroff,  etc.,  ha  de¬ 
mostrado  que  dicha  substancia  posee  una  acción  tóxica  y  dina- 
mógena,  semejante  en  todo  á  la  del  líquido  testicular  de  Brown 
Sequard.  Bajo  la  influencia  de  la  espermina,  las  oxidaciones 
se  activan;  los  productos  excrementicios  de  las  celdillas,  las 
substancias  incompletamente  oxidadas  desaparecen  de  las  ori¬ 
nas,  y  el  sistema  nervioso,  desembarazado  de  los  productos  ex¬ 
tractivos  y  azoados,  adquiere  toda  su  actividad  y  todo  su  vigor. 

No  hay  que  confundir  la  espermina  con  la  piperazina,  como 
se  hace  algunas  veces  en  Alemania. 

Esto  es,  señores,  lo  que  hasta  ahora  se  sabe  de  la  naturaleza 
y  caracteres  químicos  y  fisiológicos  de  los  alcaloides  animales 
llamados  tomainas  y  leucomainas. 

Al  hacer  yo  una  recopilación  de  los  datos  recogidos  sobre 
esta  materia,  no  ha  sido  otro  mi  objeto,  que  el  de  consultar  muy 
fácilmente,  en  caso  de  investigación  jurídica  de  un  envenena¬ 
miento,  las  propiedades  químicas,  fisiológicas  y  biológicas  de  es¬ 
tos  cuerpos  que  presentan  tanta  semejanza  con  los  alcaloides 
vegetales  tóxicos. 

Por  todo  lo  que  acabáis  de  oir  comprenderéis  la  dificultad 
que  al  presente  se  tiene  para  descubrir  un  veneno  de  origen  ve¬ 
getal  introducido  en  el  organismo,  ya  con  un  objeto  criminal, 
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ya  como  accidente,  ó  bien  con  cualquier  otro  objeto.  Y  es  por 
demás  que  yo  repita  lo  que  debe  recomendarse  á  los  químicos 
legistas  en  esta  clase  de  investigaciones,  es  decir,  que  no  se 
contenten  con  determinar  la  presencia  de  tal  ó  cual  alcaloide, 
sin  repetir  cada  una  de  las  reacciones  que  caractericen  este 
cuerpo,  único  medio  de  poder  distinguir  un  alcaloide  vegetal  de 
otro  animal. 

México,  Febrero  de  1895. 


